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实验一　水准仪认识与使用

一、实验目的

(1)了解水准仪各部件名称、用途，了解水准尺的刻划情况。

(2)掌握水准仪的安置、粗平、瞄准、精平、读数、扶尺等相关的方法和要领。

(3)掌握普通水准测量一测站测量的观测、记录、计算和检核的方法。

二、实验原理 
利用水准仪提供的一条水平视线进行两点间高差测定。
三、仪器及用具
　　 DS3微倾式水准仪l台、水准尺1对、尺垫2个，记录板1块。

四、实验步骤和方法
(1)认识DS3微倾式水准仪

了解各操作部件的名称和作用，并熟悉使用方法。

 (2)水准仪的使用

水准仪在一个测站上的操作顺序为：安置仪器--粗略整平--瞄准水准尺--精确置平--读数。

1)安置仪器 

在测站上打开三脚架，按观测者的身高调节三脚架腿的高度，使三脚架架头大致水平，如果地面比较松软则应将三脚架的三个脚尖踩实，使脚架稳定。然后将水准仪从箱中取出平稳地安放在三脚架头上，一手握住仪器，一手立即用连接螺旋将仪器固连在三脚架头上。

2)粗平

粗平即初步的整平仪器，通过调节三个脚螺旋使圆水准器气泡居中，从而使仪器的竖轴大致铅垂。在整平的过程中，气泡移动的方向与左手大拇指转动脚螺旋时的移动方向一致。如果地面较坚实，可先练习固定三脚架两条腿，移动第三条腿使圆水准器气泡大致居中，然后再调节脚螺旋使圆水准器气泡居中。

3)瞄准水准尺

①目镜调焦　将望远镜对着明亮的背景(如天空或白色明亮物体)，转动目镜调焦螺旋，使望远镜内的十字丝像十分清晰。

②初步瞄准　松开制动螺旋，转动望远镜，用望远镜筒上方的照门和准星瞄准水准尺，大致进行物镜调焦使在望远镜内看到水准尺像，此时立即拧紧制动螺旋；

③物镜调焦和精确瞄准　转动物镜调焦螺旋进行仔细调焦，使水准尺的分划像十分清晰，并注意消除视差。再转动水平微动螺旋，使十字丝的竖丝对准水准尺或靠近水准尺的一侧。

4)精平

转动微倾螺旋，从气泡观察窗内看到符合水准器气泡两端影像严密吻合(气泡居中)，此时视线即为水平视线。注意微倾螺旋转动方向与符合水准器气泡左侧影像移动的规律。

5)读数

仪器精平后，应立即用十字丝的中丝在水准尺上读数。观测者应先估读水准尺上毫米数(小于一格的估值)，然后再将全部读数报出，一般应读出四位数，即米、分米、厘米及毫米数，且以毫米为单位。如1.568m应读记为1568；0.860m应读记为0860。

读数应迅速、果断、准确，读数后应立即重新检视符合水准器气泡是否仍旧居中，如仍居中，则读数有效，否则应重新使符合水准气泡居中后再读数。

(3）一测站水准测量练习

在地面选定两点分别作为后视点和前视点，放上尺垫并立尺，在距两尺距离大致相等处安置水准仪，粗平，瞄准后视尺，精平后读数；再瞄准前视尺，精平后读数。

变换仪器高再进行观测，两次所测高差之差不得超过±6mm。变动三脚架高度约10cm的二次观测，目的在于检核和限制读数(尤其是分米读数)的可能差错，提高观测的可靠性和精确性。
(4)每组每位同学完成整平水准仪1次、读水准尺读数 4次。第二人开始工作时，改变一下仪器高；

五、注意事项
(1)三脚架要安置稳妥，高度适当，架头接近水平，伸缩腿螺旋要旋紧；

(2)用双手取出仪器，握住仪器坚实部分，要确认已装牢在三脚架上以后才可放手，仪器箱盒要随即关紧；

(3)掌握正确操作方法，特别是用圆水准安平仪器和使用望远镜的方法；

(4)要先认清水准尺的分划和注记，然后练习在望远镜内读数；

(5)要爱护仪器，注意“测量仪器使用规则”；

(6)要重视记录，注意“测量资料记录规则”。

六、实验报告要求
填写实验记录，每人交l份。

水准仪认识记录计算表
日期          班组              观测者              
仪器号               记录者               

水准仪认识观测记录表               (单位：m)

	仪器号码：　　　　　　　　　天气：　　　　　　　　观测者：

日　　期：　　　　　　　　　呈象：　　　　　　　　记录者：

	安置仪器次数
	测  点
	后  枧
	前  视
	高  差
	高  程

	第一次
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实验二  普通水准测量
一、实验目的
(1)学习用DS3水准仪作普通水准测量的实际作业方法。掌握普通水准测量一个测站的工作程序和一条水准路线的施测方法。

(2)掌握普通水准测量手簿的记录及水准路线闭合差的计算方法。

二、实验原理
原理：利用水准仪提供的一条水平视线进行两点间高差测定，以及利用双面尺法减小测量误差。
三、仪器及用具
　 每组 DS3水准仪l台、双面水准尺1对、尺垫2个，记录板1块。

四、实验步骤和方法
(1)一已知水准点HBM=20.000m，要求按等外水准精度要求施测，可安置4－5个测站的闭合水准路线。一人观测、一人记录、两人立尺，施测完各测站后轮换工种。
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(2)普通水准测量施测程序如下：

1）以已知高程的水准点作为后视，在施测路线的前进方向上选取第一个立尺点（转点）作为前视点，水准仪置于距后视点与前视点距离大致相等的位置（用目估或步测），在后视点、前视点上分别竖立水准尺，转点上应放置尺垫。

2）在测站上，观测员按一个测站上的操作程序进行观测，即：安置--粗平--瞄准后视尺--精平--读数--瞄准前视尺--精平--读数（本次实验可采用仪高法或读水准尺黑、红面法来作为每一测站的检校）。

观测员读数后，记录员必须向观测员回报，经观测员默许后方可记入记录手簿，并立即计算高差。

以上为第一个测站的全部工作。 

(3) 第一站结束之后，记录员招呼后标尺员向前转移，并将仪器迁至第二测站。此时，第一测站的前视点便成为第二测站的后视点。

然后，依第一站相同的工作程序进行第二站的工作。依次沿水准路线方向施测直至回到起始水准点为止。

五、注意事项
（1）标尺员应认真将水准尺扶直，各测站的前、后视距离应尽量相等。

（2）读数前注意消除视差，注意水准管气泡应居中。

（3）同一测站，只能用脚螺旋整平圆水准器气泡居中一次(该测站返工重测应重新整平圆水准器)。

（4）正确使用尺垫，尺垫只能放在转点处，已知水准点和待测点上不得放置尺垫。

（5）仪器未搬迁时，前、后视点上尺垫均不能移动。仪器搬迁了，后视扶尺员才能携尺和尺垫前进，但前视点上尺垫仍不得移动。

（6）每人填写一份记录，计算出高差和闭合差，用∑h和∑(后视读数)—∑(前视读数)检核计算。

六、实验报告要求
普通水准测量记录一份、水准路线测量成果计算表一份。并在其中注明哪一站是你观测、哪一站是你记录的。根据成果进行测量分析。

普通水准测量记录表　　　　　　　　　

日期：_____年___月___日     天气：_____    仪器型号：____________组号：________

观测者：_______________记录者：_______________   立尺者：______________________

	测点
	水准尺读数（m）
	高差h（m）
	高程
（m）
	备注

	
	视距(m)
	后视a(m)
	前视b(m)
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	计算校核
	∑a -∑b=                    　　　　　∑h=


实验三  经纬仪的认识与使用
一、实验目的
（1）了解DJ6光学经纬仪的基本结构及主要部件的名称和作用。

（2）掌握经纬仪基本操作和读数方法。

二、实验原理
（1）水平角测量原理：地面上某点到两个目标的方向线铅锤投影在水平面上所成的角度既是水平角，其取值是0～360°。为了测定其水平角的大小，设想在该点的铅垂线上任意一点处水平放置一个带有顺时针均匀刻划的水平度盘，通过右方向和左方向各作一竖直面与水平度盘相交，再度盘上截取相应的读数为a和b，则水平角(=a-b。
（2）垂直角测量原理：在同一铅锤面内，地面上某点目标的方向线与水平线间的夹角既是垂直角，其取值是0～±90°。同水平角一样，竖直角的角值也是竖直安置并带有均匀刻划的竖直度盘上的两个方向的读数之差，所不同的是其中一个方向是水平视线方向。
三、仪器及用具

每组DJ6光学经纬仪1台、花杆2个、记录板1个。

四、实验步骤和方法
整平、对中经纬仪——瞄准测钎——读水平度盘。

1）认识DJ6光学经纬仪的各操作部件，掌握使用方法。
2）学会用脚螺旋及水准管整平仪器。
3）在一个指定点上，练习用光学对中器对中、整平经纬仪的方法。
4）练习用望远镜精确瞄准目标。掌握正确调焦方法，消除视差。
5）学会DJ6光学经纬仪的读数方法。读数记录于“读数记录表”中。
 6）练习配置水平度盘的方法。
五、注意事项

1）打开三脚架后，要安置稳妥，先粗略对中地面标志，然后用中心螺旋把仪器牢固地连结在三脚架头上，并把箱子关上；

2）仪器对中时，先使架头大致水平，若对中相差较远，可将整个脚架连同仪器一块平移，使垂球接近地面标志点，然后再移动垂球与测站连线所指的一条腿，当垂球偏离标志中心在1厘米以内时，可旋松中心螺旋，使仪器在架头上移动，以达精确对中，然后旋紧中心螺旋；

3）制动螺旋不可拧(压)的太紧，微动螺旋不可旋的太松，亦不可拧的太紧，以处于中间位置附近为好；

4）气泡的移动方向与操作者左手旋转脚螺旋的方向一致。
六、实验报告要求
1）经纬仪对中整平的操作步骤是：

2）经纬仪照准目标的步骤是：

3）经纬仪瞄准A点时的水平度盘读数是：_______________，

竖直度盘读数是：_______________

经纬仪瞄准B点时的水平度盘读数是：_______________，

竖直度盘读数是：_______________

4）转动测微轮时，望远镜中目标的象是否也随度盘影象的移动而移动，为什么?

实验四 水平角和竖直角的测量

一、测回观测法测水平角
1．实验目的
1）掌握水平角观测原理，经纬仪的构造及度盘读数。

2）掌握测回法测水平角的方法。

2．仪器及用具
每组DJ6光学经纬仪1台、花杆2个、记录板1个。

3．实验步骤和方法
1）度盘配置：设共测n（n＝4或5）个测回，则第i个测回的度盘位置为略大于（i-1）×180°/n。

2）一测回观测：

（1）盘左：瞄准左目标A，进行读数记a1；顺时针方向转动照准部，瞄准右目标B，进行读数记b1；计算上半测回角值β左= b1- a1。

（2）盘右：瞄准右目标B，进行读数记b2；逆时针方向转动照准部，瞄准左目标A，进行读数记a2；计算下半测回角值β右= b2- a2。

（3）检查上、下半测回角值互差是否超限。计算一测回角值β=（β左-β右）/2。

3)测站观测完毕后，当即检查各测回角值互差是否超限，计算平均角值。

4.注意事项

1) 瞄准目标时，尽可能瞄准其底部，以减少目标倾斜引起的误差。

2) 同一测回观测时，切勿转动度盘变换手轮，以免发生错误。

3）观测过程中若发现气泡偏移超过一格时，应重新整平重测该测回。

4）计算半测回角值时，当左目标读数a大于右目标读数b时，则应加360°。

5）限差要求为：对中误差小于3㎜；上、下半测回角值互差不超过±40"，超限重测该测回；各测回角值互差不超过±24"，超限重测该测站。

5．实验报告要求
水平角测回法记录表                   
日期：_____年___月___日     天气：_____    仪器型号：____________组号：________

观测者：_______________记录者：_______________   立测杆者：_____________________
	测点
	盘位
	目标
	水平度盘读数
°  ′  ″
	水平角
	示意图

	
	
	
	
	半测回值
° ′ ″
	一测回值
° ′ ″
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


二、竖直角测量
1.实验目的
1)了解经纬仪竖盘注记形式、构造和原理。

2）理解竖盘与指标、指标差与指标水准管之间的关系。

3）掌握竖直角观测、记录、计算及指标差的计算。

2．仪器及用具
每组DJ6光学经纬仪1台、花杆2个、记录板1个。

3．实验步骤和方法
1）在指定地点安置经纬仪，并进行对中、整平。转动望远镜，观察竖盘读数的变化规律。写出竖直角及竖盘指标差的计算公式。

2）盘左：瞄准目标，用十字丝中横丝切于目标某一部位（如花杆顶端）；转动竖盘指标水准管微动螺旋，使指标水准管气泡居中；读取竖盘读数，计算竖直角值。

3）盘右：同法观测、记录。

4）计算一测回竖盘指标差及上、下半测回竖直角的平均值。检查各测回指标差互差及竖直角值的互差是否超限，计算同一目标各测回竖直角的平均值。

4．注意事项

1）观测过程中，对同一目标应用十字丝横丝切准同一部位。每次读数前应使竖盘指标水准管气泡居中。计算竖直角和指标差时，注意正、负号。

2）限差要求为：指标差互差在±25"之内；同一目标各测回竖直角互差在±25"之内。超限应重测。

5．实验报告要求
      竖直角记录表                     
日期：_____年___月___日     天气：_____    仪器型号：____________组号：________

观测者：_______________记录者：_______________   立测杆者：_____________________
	测点
	目标
	竖盘位置
	竖盘读数
（° ′ ″）
	半测回竖直角
（° ′ ″）
	一测回竖直角
（° ′ ″）
	指标差
（ ″）
	备注
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实验五  全站仪的认识与使用
1.实验目的
1) 了解全站仪的基本结构与性能、各操作部件、螺旋的名称和作用。
2)  熟悉面版主要功能。
3)  掌握全站仪的基本操作方法。
2．仪器及用具
每组全站仪1套、反光镜2套、记录板1块。
3．实验步骤和方法
1）认识全站仪的构造、部件名称和作用
全站仪的基本构造主要包括：光学系统、光电测角系统、光电测距系统、微处理机、显示控制/键盘、数据/信息存储器、输入/输出接口、电子自动补偿系统、电源供电系统、机械控制系统等部分。
2）认识全站仪的操作面版 
 3）熟悉全站仪的基本操作功能。全站仪的基本测量功能是测量水平角、竖直角和斜距，借助机内固化软件，组成多种测量功能，如计算并显示平距、高差以及镜站点的三维坐标，进行偏心测量、对边测量、悬高测量和面积测量计算等功能。
4）练习并掌握全站仪的安置与观测方法。在一个测站上安置全站仪，选择两个目标点安置反光镜，练习水平角、竖直角、距离及三维坐标的测量，观测数据记入实验报告相应表中。
①水平角测量：在角度测量模式下，每人用测回法测两镜站间水平角1个测回，同组各人所测角值之差应满足相应的限差要求。

②竖直角测量：在角度测量模式下，每人观测1个目标的竖直角1测回，要求各人所测同一目标的竖直角角值之差应满足相应的限差要求。
③距离测量：在距离测量模式下，分别测量测站至两镜站的斜距、平距以及两镜站间距离。
④三维坐标的测量：在坐标测量模式下，选一个后视方向，固定仪器，输入后视方位角、测站坐标、测站高程和仪器高，转动仪器，测量两镜站坐标，分别输入反光镜高得各镜站高程。
4.注意事项
1）全站仪是目前结构复杂、价格较贵的先进仪器之一，在使用时必须严格遵守操作规程，注意爱护仪器。
2）在阳光下使用全站仪测量时，一定要撑伞遮阳，严禁用望远镜对准太阳。
3）仪器、反光镜站必须有人看守。观测时应尽量避免两侧和后面反射物所产生的信号干扰。
4）开机后先检测信号，停测时随时关机。
5）更换电池时，应先关断电源开关。
5．实验报告要求
1、水平角、水平距离测量记录表

	测站
	盘位
	目标
	水平度盘读数
    (  (  (
	半测回角值
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2、竖直角测量记录表

	测
站
	目
标
	盘
位
	竖直度盘读数
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3、三维坐标测量记录表

	测站
仪器高（m））
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	X坐标
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《 测绘学》课程实验教学大纲
课程名称（中文） 测绘学   课程名称（英文）                   
课程编号 
课程类型   专业基础课    
教材及实验指导书名称  《测绘学》、《测绘学实验指导书》 
学时：总学时  48  实验学时   10     
适用专业 土地资源管理                              
先修课程 工程制图   高等数学                      
一、课程简介及基本要求
《测绘学》是土管专业的专业基础课。该课程是一门实践性很强的技术性课程。其主要目的是使学生通过本课程的学习掌握测绘学的基本知识、基本理论及对工程要素（角度、距离和高差）进行测定和测设的基本方法，并掌握最基本测量数据的处理方法。此外，学生还应掌握各种常规工程测量仪器的工作原理和使用方法。通过该课程的学习，能使学生胜任今后在勘察设计的测图与用图，施工中用图和放图、竣工测绘等工作。

本课程的任务是使学生掌握地形测量各种仪器的使用、内外业工作的实施过程，并掌握大比例尺地形图的各种施测方法和成图方法，同时培养学生协作配合，协调组织的能力，为学生走上岗位打下坚实的基础。
二、课程实验目的要求
建设类行业发展至今，地形的勘测一直是工程准备工作的重要组成部分，工程的测量是否准确将直接影响到工程的质量，这要求施工人员必须拥有良好的职业技能即精确的测量能力等。
通过本课程的学习，学生应达到以下要求：

1、掌握测绘学的基本理论、基本知识和基本技能；

2、了解常规测量仪器的基本构造，掌握其测量原理、技术操作方法；了解主要测绘仪器的检校原理，掌握主要条件的检校方法、步骤，了解并基本掌握测绘新仪器的构造及使用方法以及在工程建设中的应用。

3、掌握小区域大比例尺地形图的测绘过程、方法、步骤，了解航空摄影测量原理、数字化成图原理和方法，初步掌握数字化成图作业。

4、初步掌握建筑工程规划与设计中地形图应用的基本内容；

5、初步具备建筑工程施工测量的能力。

三、实验方式与基本要求
实验方式：仪器操作
基本要求：
1、了解微倾式水准仪的构造，认识主要部件名称和作用，水准测量的施测方法；
2、掌握普通水准路线 外业观测及内业计算的方法；
3、了解经纬仪的基本构造及其主要部件的名称及作用，正确使用仪器测量角度；
4、掌握用测回法观测水平角及竖直角并能准确记录、计算观测角度值。
5、了解全站仪的基本结构与性能、各操作部件、螺旋的名称和作用，并掌握全站仪的基本操作方法。
 四、考核与报告
本试验为非独立设课实验， 本实验课主要通过学生使用仪器观测结果的准确性、实验报告的完整性以及出勤情况综合考核 ，本实验成绩占课程总成绩的20%。
五、实验项目设置与内容
	项目序号
	项目名称
	实验
学时
	选
必
修
	实验类型
	实验者类别
	开出
要求

	1
	水准仪的认识与使用
	2
	必
	B
	本科
	必做

	2
	水准路线测量
	2
	必
	C
	本科
	必做

	3
	经纬仪的认识与使用
	2
	必
	B
	本科
	必做

	4
	用测回法观测水平角、垂直角
	2
	必
	C
	本科
	必做

	5、
	全站的认识与使用
	2
	必
	B
	本科
	必做


A.演示性     B.验证性    C.综合性      D.设计性；
六、说明
该实验教学大纲的编制依据为该课程所属学科教学基本要求及我校2014版培养计划。力求重点突出，难点明确。
                                             实验室主任：
                                              主管院长（主任）： 
                                              日期：
实 验 项 目 情 况 表
学  院：     管理学院              
	实验中心
（室）名称
	管理科学与工程
实验中心
	实验依据
	测绘学课程教学大纲

	实验所属课程及编号
	测绘学
	实验学时/
理论学时
	10/48

	实    验
面向专业
	土地资源管理
	实验所属
课程类型
	技术基础课

	序
号
	实验项目名称
	学
时
	选必修
	实验类型
	每次
组数
	小组
人数
	开出
情况

	1
	水准仪的认识与使用
	2
	必
	B
	7
	4-5
	已开

	2
	水准路线测量
	2
	必
	C
	7
	4-5
	已开

	3
	经纬仪的认识与使用
	2
	必
	B
	7
	4-5
	已开

	4
	用测回法观测水平角、垂直角
	2
	必
	C
	7
	4-5
	已开

	5
	全站仪的认识与使用
	2
	必
	B
	7
	4-5
	已开


实验室主任签字：                         主管院长（主任）签字：          
填表说明： 1.实验类型是指： A.演示性     B.验证性    C.综合性      D.设计性；
2. 实验依据是指：实验所属课程的教学大纲、独立设课的实验是指实验教学大纲；
3. 实验所属课程类型是指：通识课    学科大类课    专业课。
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